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Notion de système 

• Un système est un ensemble d'éléments qui 
interagissent pour effectuer une ou plusieurs 
tâches selon un plan, un programme ou un 
ensemble de règles.  

• Un système est complètement déterminé par : sa 
frontière, ses objectifs, ses interactions avec 
l’environnement ses fonctions et ses ressources.  

• Un sous-système (ou composant) est un système 
participant à un système de rang supérieur. 
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Exemple de système 

Lave linge : c’est un système automatique de 
lavage de linge. Il est composé de capteurs de 
moteur, d’une unité de control, … 
 

Pour effectuer cette tache  

le machine doit réaliser des 

 opérations élémentaires. 
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Système embarqué 

• Un système embarqué est un système autonome 
qui comprend une partie matérielle et une partie 
logicielle. 

 
 
 

 
 

- La partie logicielle est intégré dans une mémoire 
morte (ROM).  
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Composants des systèmes embarqués 

• Partie matériel : 
Processeur, temporisateurs, contrôleur d'interruption, périphériques 
d'E/S, mémoires, ports, … 
 

• Partie programme d’application:  
Qui peut effectuer simultanément une série de tâches ou plusieurs 
tâches. 
 

• Système d'exploitation temps réel (RTOS) 
RTOS définit le fonctionnement du système. Qui supervise le 
programme d'application. Il définit les règles lors de l'exécution du 
programme d'application.   
 
Un système embarqué de petite échelle peut ne pas nécessiter de 
RTOS. 
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Où est ce qu’on trouve les Systèmes Embarqués  

- Télécommunication (Téléphonie, Internet) 

- Aéronautique (Avions, Radar)  

- Automobile (GPS, ABS, ESP)  

- Jeux électroniques 

- Construction électrique (Systèmes de 
surveillance, Gestion électrique, contrôle 
d’accès)  

- Transport ferroviaire  

- Cartes à puce ( RFID)  
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Les domaines d’application 
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Enjeux et contraintes 

• Les enjeux auxquels sont confrontés les 
industries sont similaires:  

- Maîtrise des coûts  

- Maîtrise de la complexité  

- Pérennité des solutions développées 
 

• Les contraintes sont spécifiques à chaque 
domaine d’application 
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Caractéristiques  

• Systèmes principalement numériques. 
 

• Exécute une application logiciel dédié pour réaliser une 
fonctionnalité précise. 

 

• Les SE disposent de périphériques et capteurs 
spécifiques pour son application: (moteur, capteurs, 
Wifi, …) 

 

• L'IHM (Interface Homme machine) est adaptée selon 
l’application. Il peut être  aussi simple qu’un voyant 
lumineux et évolué comme un écran tactile.  
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Caractéristiques 

• Consommation énergétique maitrisée ou très 
faible 

 

• Capacité mémoire adaptée  
 

• Capacité de calcul appropriée à l'application 
 

• Réactif : les opérations de calcul exécutées en 
réponse à un évènement extérieur. 

 

• Fonctionnement temps réel.  
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Caractéristiques suite… 

• Léger : poids réduit. 
 

• Encombrement: espace réduit. 
 

• Pas cher : Coût réduit, maximisation rapport 
performance/prix. 

 

• Dédié : exclusivement à un domaine applicatif 
 

• Interface de communication spécifique 
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Caractéristiques suite … 

1. Réalisé autour d’un microcontrôleur (mC)  
 

2.     Ensemble compact (volume optimisé)  
 

3.     Démarrage autonome du système (boot)  

         pas de disque dur,  utilisation de mémoire flash, …  
 

4.     Généralement pas d’extension possible  

        construction non modulaire 
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Contraintes temporelles (temps-réel) 

• Le SE doit répondre à un événement de son 
environnement dans une fenêtre temporelle imposée 
par l'environnement et l'application (contrainte temps-
réel).  

 

    Ex: système de freinage, Robotique, procédés     
 chimiques...  
 

• Les résultats doivent être fournis dans les temps 
impartis.  

 

 un résultat correct qui ne respecte pas la limite 
 temporelle est faux. 
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Contraintes de l’environnement 

L’environnements peut être hostiles.  

 

• Variation de la température. 
 

• Vibrations, chocs, interférences HF, feux. 
 

• Variation de l’alimentation. 
 

• Corrosion. 
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Contraintes de conception 

Le système se doit d’être : 
 

1. Robuste 

2. Simple 

3. Fiable 

4. Fonctionnel 

5. Sûr 

6. Tolérant aux fautes 
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Classification 

• Système embarqué de petite échelle. 

- Microcontrôleurs  8 bits ou 16 bits 

- Pas de complexité matérielle et logiciel 

• Système embarqué de moyenne échelle. 

- Un ou plusieurs Microcontrôleurs  16 et 32 bits 

- Complexité matérielle et logiciel 

• Système embarqué sophistiqué. 

- Processeurs configurables et/ou FPGA 

- Enorme complexité matérielle et logiciel 
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Architecture des Systèmes embarqués 

Une partie matérielle utilisée pour la performance  

Micro-processeur, contrôleurs, coprocesseurs, DSP  

Mémoires  

ASIC  

Interfaces d’entrées/sorties 
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Structure d’un système embarqué 
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Quelques exemples 
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Exemple d’évolution d’un SE 

• 1983 Motorola introduit son téléphone portable Dynatac 8000x 
 

• 1987 Standard Européen GSM 900 (bande 880 à 960 MHz) Global System 
for Mobile communications transmission numérique cryptée (USA, … 
norme GSM 850 et 1900).  
 

• 1991 Première communication expérimentale GSM 900 en Europe.  
 

• 1993 Mise en service du Natel D qui utilise un système de transmission 
numérique (GSM 900) et une identification de l’utilisateur (carte SIM) . 
 

• 1996 Mise en service du Natel E avec la bande GSM 1800. 
 
• 1998 Nouveau protocole GPRS (General Packet Radio Service). 
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Evolution des téléphones GSM 
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Evolution des téléphones GSM 
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Evolution des téléphones GSM 
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